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V magistrskem delu je bila izvedena analiza obstoječega sistema operativnega planiranja in 
vodenja proizvodnje (OPVP), pri čemer so bile ugotovljene precejšnje pomanjkljivosti. S 
posnetkom in prenovo procesov OPVP so bile dosežene pomembne izboljšave, ki 
zagotavljajo večjo kakovost informacij in prispevajo k večji hitrosti obdelave podatkov. 
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In the master's thesis, an analysis of the existing system for operational production 
planning and control (OPVP) was performed, where significant deficiencies have been 
identified. With the recording and redesign of OPVP processes, significant improvements 
have been achieved, which ensure a better quality of information and contribute to a 
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1.1. Ozadje problema 
V času neusmiljene globalne konkurence se morajo proizvodna podjetja neprestano boriti 
za svoj obstanek na trgu. Slediti morajo kupčevim zahtevam in željam, v kolikor želijo 
dobiti naročilo ter obdržati dolgoročno sodelovanje. Kupci postajajo vse bolj zahtevni, 
hkrati pa jih ni strah poiskati drugega dobavitelja, če se podjetje ne bi moglo dovolj 
prilagoditi njihovim zahtevam. Od proizvodnih podjetji pričakujejo kakovostne izdelke po 
čim nižji ceni in v zelo kratkem dobavnem roku. Če preslikamo zahteve kupca oz. lastnosti 
izdelka na lastnosti proizvodnega podjetja, mora to hkrati zadostiti tem trem nasprotujočim 
si kriterijem. Podjetje mora biti v prvi vrsti gospodarno, hkrati pa izpolnjevati terminske 
dogovore, ter se prilagajati željam in zahtevam kupcev [1]. 
 
Te nasprotujoče si zahteve je mogoče doseči le s procesom nenehnega prilagajanja 
proizvodnega sistema (PS), katerega glavni cilj je dolgoročno povečanje dobička. 
 
Podjetja, ki želijo postati ali ostati uspešna, ne smejo dvomiti v smiselnost projektov za 
izboljšanje vitkosti in agilnosti PS. Vodstvo podjetja tako ne sme oklevati pri financiranju 
projektov, katerih predhodno izvedene študije kažejo na ekonomsko upravičenost [2]. 
 
Neobvladovanje planiranja in vodenja proizvodnje (PVP) predstavlja veliko težavo 
slovenskim proizvodnim podjetjem. Proizvajajo zelo kakovostne izdelke z najsodobnejšimi 
tehnologijami in stroji, vendar ne obvladujejo PS kot celote. Eden ključnih členov za 
celostno obvladovanje PS predstavlja podpora s strani skrbno načrtovanih informacijskih 
tehnologij (IT), katerih funkcionalnost je prilagojena specifičnim potrebam podjetja oz. PS. 
 
Kljub temu, da so principi vitke proizvodnje v nekaterih podjetjih že dobro uveljavljeni, pa 
je njihova podpora s sodobnimi IT rešitvami še v vzponu. Z razširitvijo nadzora po vseh 
sektorjih podjetja so se IT pokazale kot bistveni element, ki lahko zagotovijo oziroma 
upravljajo z vsemi potrebnimi informacijami.  
 
Integracija novih IT rešitev mora biti posledica sistematične prenove poslovnega procesa 
(PP). Nesistematičen razvoj in integracija IT lahko predstavlja pravo nočno moro za 
razvijalce, uvajalce in končne uporabnike. Na koncu se lahko zgodi, da ima uvedba novega 
IT sistema ravno nasproten efekt kot smo pričakovali.  
Uvod 
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Podjetja tako dobivajo novo strukturo, ki je podprta z sodobnimi vitkimi IT, ki bistveno 
pripomorejo na poti k vitkejšemu in agilnejšemu PS. Vendar pa ne smemo misliti, da bodo 
IT rešitve same po sebi naredile PS vitek in agilen [3]. Z vidika prenove PP se v 
proizvodnih podjetjih največje pomanjkljivosti oz. možnosti izboljšav skrivajo na področju 
OPVP. Aktivnosti tega področja so pogosto pomanjkljivo ali napačno podprte s strani 
poslovnih informacijskih sistemov in Excela. 
 
Ker je za učinkovito OPVP ključnega pomena poznavanje dejanskega stanja v 
proizvodnem procesu, mora IT podpora PP temeljiti na točnih in aktualnih informacijah, ki 
se sprotno zajemajo iz proizvodnega procesa [4]. Proizvodna podjetja lahko na področju 
OPVP z prenovo PP, ki vključuje IT nadgradnje za povezavo proizvodnega procesa z 
poslovnim informacijskim sistemom (ERP), bistveno izboljšajo aktualnost podatkov, 




Obravnavano podjetje želi vzpostaviti učinkovit sistem OPVP. Na področju planiranja 
materialnih potreb obstoječi sistem izpolnjuje vse potrebe podjetja. V podjetju pa so 
izpostavili pomanjkljivosti oz. potrebe po prenovi sistema OPVP na področju: 
 
‐ Planiranja potreb po kapacitetah: 
‐ Primerjava med potrebnimi in razpoložljivimi kapacitetami po terminskih enotah, ter 
usklajevanje kapacitet. 
‐ Določanje prioritetnih čakalnih vrst na DM. 
 
‐ Sistemsko definiranje poteka proizvodne poti posamezne pozicije. 
Sistem mora onemogočati nadaljevanje izdelave na naslednji operaciji, v kolikor na 
predhodnih še ni bilo poročanih kosov. 
 
‐ Možnost analize stroškov porabljenega materiala in proizvodnih ur za izdelavo 
posamezne pozicije. 
Glede na pomanjkljivosti, ki jih je izpostavilo vodstvo podjetja, bomo v teoretičnem delu 
naloge najprej raziskali in predstavili PS kot celoto v povezavi s smernicami, ki 
proizvodnim podjetjem omogočajo čim večji dobiček (vitko-agilni PS). Nato se bomo 
osredotočili na obseg nalog in potek OPVP. Prenova sistema PVP pogosto zahteva 
nadgradnjo z dodatnimi IT rešitvami, zato bomo za posamezne nivoje vodenja v 
proizvodnih podjetjih raziskali potrebno oz. priporočeno IT podporo, obseg 
funkcionalnosti, ki jih običajno pokrivajo posamezni IT sistemi na posameznem nivoju 
vodenja in njihove regulacijske sposobnosti. V zaključku teoretičnega dela naloge bomo 
poudarili pomen sistematičnega pristopa k nadgradnji sistema PVP (prenove PP) in orodij, 
ki se pri tem uporabljajo. 
 
Cilj projekta v podjetju je prenova sistema OPVP tako, da bodo odpravljene vse 
izpostavljene pomanjkljivosti obstoječega sistema. Cilj magistrske naloge pa je izvedba 
projekta prenove sistema OPVP (do vključno prvih prototipnih primerov) z metodologijo, 
ki omogoča celovit ter sistematičen pristop, ki je pogoj za uspešno izvedbo projekta. 
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2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Vitko-agilen proizvodni sistem 
Sistem lahko obravnavamo kot množico elementov, ki so po nekem pravilu v medsebojni 
povezavi. Struktura sistema ni nespremenljiva, če se ta spreminja v odvisnosti od cilja in 
okolja, v katerem se nahaja, tako da je omogočeno optimalno delovanje sistema. 
 
Zaprt sistem oz. sistem s povratno zvezo (slika 2.1) uporabljamo tudi za vodenje 




Slika 2.1: Zaprt sistem [5] 
 
Proizvodni proces predstavlja proces proizvajanja izdelkov, PS pa sistem, v katerem teče 
proizvodni proces. V širšem PS tečejo trije različni, vendar med seboj soodvisni 
podsistemi, ki jih prikazuje slika 2.2 [6]. 
 
Ker se PS razlikujejo po okolju, v katerega so umeščeni ter vsebini in notranji strukturi 
podsistemov oziroma procesov, ni možno regulacijskega oziroma informacijskega sistema 
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Slika 2.2: Proizvodni sistem [6] 
 
Transformacijski sistem predstavlja glavni proces, saj se vhodni vložek (informacije, 
material in energija) pretvori v želeni izhod (storitev ali izdelek). Proizvodni proces lahko 
opredelimo kot zaporedje povezanih delovnih operacij, ki tvorijo proizvodno pot (slika 




Slika 2.3: Proizvodna pot [6] 
 
Regulacijski sistem z ustreznim ukrepanjem vzdržuje stanje proizvodnega procesa tako, 
da kljub stalnim zunanjim motnjam in notranjim izgubam dosega zastavljeni cilj. Vodenje 
proizvodnega procesa predstavlja stalno popravljanje oziroma spreminjanje vložka v 
transformacijski sistem in stanje procesa samega. Vse potrebne informacije za pravilno 
oziroma optimalno planiranje in vodenje proizvodnega procesa regulacijskemu podsistemu 




































PODATKI O CILJIH - PLANIH
PODATKI IZ OKOLJA
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Pri izbiri primerne proizvodne strukture je treba upoštevati več različnih faktorjev. Eden od 
najpomembnejših je planirana količina proizvodnje [7]. Glede na planirano količino 
izdelave izdelkov iste vrste in časovno razporeditev proizvajanja ločimo tri osnovne tipe 
proizvodnih procesov [8]: 
‐ Enkratni proizvodni procesi. 
‐ Ponavljajoči intermitentni proizvodni procesi. 
‐ Kontinuirani proizvodni procesi. 
 
Slika 2.4 prikazuje delitev proizvodnih procesov glede na planirano količino izdelave 




Slika 2.4: Delitev proizvodnih procesov glede na planirano količino izdelave enakih izdelkov in 
časovno razporeditev proizvajanja [8] 
 
Drugi pomembni kriteriji, ki vplivajo na izbiro primerne strukture PS so [7]: 
‐ Število variant izdelkov. 
‐ Prilagodljivost glede na spremembe izdelkov. 
‐ Spremembe volumna. 
‐ Delovni pogoji. 
‐ Količine vmesnih zalog. 
 
Vitka proizvodnja je izraz za proizvodno prakso, katera stremi k odpravi vseh 
nepotrebnih izdatkov, ki izdelku ne povečujejo dodane vrednosti. Cilj je narediti proces, ki 
potrebuje manj kapitala, manj človeške delovne sile, manj proizvodnega prostora ter manj 
časa za izdelavo izdelka. Vrednost izdelka oz. storitve namreč temelji na operacijah in 
dejanjih, katere je kupec pripravljen plačati. Poznavanje skupin zapravljanj nam je v 
pomoč pri njihovi identifikaciji v obstoječem proizvodnem procesu in kasnejši uporabi 
primernih orodji ter metod, ki jih je priporočljivo uporabiti za eliminacijo posamezne 
skupine zapravljanj [9, 10, 11]. 
 
Za odpravljanje zapravljanj in njihovo uvrščanje v različne skupine je predhodno potrebno 
poznati širšo delitev aktivnosti, ki potekajo v proizvodnih podjetjih. V grobem aktivnosti 
delimo v dve večji skupini: 
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‐ Operacije, ki jih razdelimo še v dve podskupini: 
‐ Operacije, ki izdelku ne povečujejo dodane vrednosti, vendar so nujno potrebne za 
izvedbo procesa. Predstavljajo podporne dejavnosti samega procesa (npr.: vpenjanje, 
transport do stroja). 
‐ Operacije, ki izdelku povečujejo vrednost (npr.: obdelava, montaža). 
‐ Zapravljanja ali potrate. 
To so aktivnosti, ki v procesu niso potrebne in izdelku ne povečujejo dodane vrednosti. 
Prav prepoznavanje teh aktivnosti in njihova eliminacija je bistvo procesa zagotavljanja 
vitke proizvodnje [12]. 
 
Na sliki 2.5 je prikazano razmerje med posameznimi skupinami aktivnosti v proizvodnih 
podjetjih. Jasno je razvidno, da se največji potencial skriva prav v odpravi zapravljanj. Če 
podjetje ne sledi vitki filozofiji se lahko hitro zgodi, da aktivnosti, ki izdelku ne povečujejo 




Slika 2.5: Delež aktivnosti v podjetjih, ki ne sledijo vitki filozofiji [11] 
 
Strategije za doseganje vitke proizvodnje temeljijo na povečanju konkurenčnosti in profita 
z zmanjševanjem proizvodnih stroškov. Strategije za povečanje fleksibilnosti pa podjetjem 
omogočajo učinkovito spopadanje pri zagotavljanju različnih variant proizvodov in 
prilagajanje nenehnim nihanjem povpraševanja s strani kupcev oz. trga. 
 
Pri načrtovanju novih PS in optimizaciji obstoječih PS je potrebno izbrati pristop, ki se 
opira tako na strategije za povečanje vitkosti kot agilnosti. Rezultat takšnega pristopa so 
vitko-agilni proizvodni sistemi, ki z optimalnim razmerjem med vitkostjo in agilnostjo 
podjetjem omogočajo tako kratkoročno kot dolgoročno povečanje dobička. 
 
Agilni proizvodni sistemi razpolagajo s prilagodljivo tehnologijo, kvalificiranim in 
usposobljenim osebjem ter omogočajo širjenje informacij tako, da se lahko hitro in 
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2.2. Planiranje in vodenje proizvodnje 
V grobem dejavnosti PVP razdelimo v tri grupe [6]: 
‐ Dolgoročno ali strateško planiranje proizvodnje. 
‐ Srednjeročno ali taktično planiranje proizvodnje. 
‐ Operativno planiranje in vodenje proizvodnje. 
 




Slika 2.6: Umestitev OPVP v sistem PVP [8] 
 
 
 Planiranje potreb 2.2.1.
Za realizacijo osnovnega plana proizvodnje moramo imeti razvit učinkovit sistem 
planiranja potreb. Planiranje potreb razdelimo v planiranje materialnih potreb in potreb po 
kapacitetah, pri čemer plan materialnih potreb predstavlja informacijski vhod za planiranje 
potreb po kapacitetah. 
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2.2.1.1.  Deterministično planiranje materialnih potreb 
Pri determinističnem planiranju materialnih potreb le te izračunavamo z razgrajevanjem 
strukture izdelka tako, da dobimo časovno orientiran plan materialnih potreb. 
Deterministično planiranje materialnih potreb temelji na naslednjih informacijah [14]: 
‐ Osnovni plan proizvodnje (termini, količine, vrste izdelkov). 
‐ Napovedi za izvenplanske potrebe. 
‐ Struktura izdelka. 
‐ Matični podatki o materialih. 
‐ Tehnološki postopki. 
‐ Podatki o stanju zalog. 
‐ Podatki o gospodarjenju z materiali/polizdelki. 
 
V prvem koraku determinističnega planiranja materialnih potreb izvedemo eksplozijo 
potreb z izračunom potrebnih količin in njihovo razporeditvijo v času. Z drugim korakom 
pretvorimo bruto količine v neto količine, v tretjem koraku pa določimo količine za 
nabavo/izdelavo ter predlagamo nove nabavne oz. proizvodne akcije. 
 
Deterministično planiranje materialnih potreb temelji na predhodno izdelanih dokumentih, 
ki obsegajo strukturni popis izdelka, kosovnico, tehnološke postopke ter popis tehnoloških 
in proizvodnih procesov. 
 
S strukturo izdelka na grafični način prikažemo odnose med sestavnimi deli (SD) in 
sklopi izdelka. Glede na vidike strukturiranja lahko drevesno strukturo izdelka prikažemo z 
vidika poteka proizvodnega procesa, poteka montaže proizvoda ali ugotavljanja potreb. 
 
Za razliko od strukture izdelka, ki grafično prikazuje sestavo izdelka z različnih vidikov, je 
kosovnica tabelarični prikaz oz. zapis sestave izdelka, pri čemer so nedvoumno definirane 
sestavine izdelka in njihove količine. 
 
Tehnološki postopek je dokument, v katerem je definirano [14]: 
‐ Zaporedje delovnih operacij. 
‐ Delovne operacije, ki jih je potrebno izvesti. 
‐ Materiali, ki so potrebni za proizvodnjo SD oz. montažo sklopa/izdelka. 
‐ Delovna mesta (DM), na katerih je potrebno izvajati delovne operacije. 
‐ Planirani časi za izvedbo operacij. 
‐ Plačilne grupe, zahtevane za izvedbo operacij. 
 
V prvem koraku, ko naročilo še ni znano, izdelamo od naročila neodvisen tehnološki 
postopek, ob prejemu naročila pa se izdela od naročila odvisen tehnološki postopek. 
 
Poleg risbe (CAD modela) in konstrukcijske kosovnice ima oseba (planer), ki izdeluje od 
naročila neodvisne tehnološke postopke, na voljo tudi druge pripomočke, ki jih prikazuje 
slika 2.7. 
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Osnovo PVP predstavljajo pretočni časi. Pri tem je potrebno razlikovati med pretočnim 
časom operacije in pretočnim časom naročila. PVP temelji na realnih pretočnih časih. 
 
Pretočni čas operacije predstavlja najkrajšo enoto pretočnega časa naročila, ki jo razdelimo 
na: 
‐ Čas izvedbe. 
‐ Čas prehoda. 
 




Slika 2.8: Poenostavljena struktura pretočnega časa operacije [14] 
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2.2.1.2.  Planiranje potreb po kapacitetah 
Izdelava terminskega plana 
 
Cilj terminiranja je določiti termine začetkov in zaključkov posameznih operacij potrebnih 
za izdelavo izdelka. Osnova za izdelavo terminskega plana sta rokovnik izdelka in potrjeni 
delovni koledar podjetja oz. vključenih DM. 
 
Rokovnik izdelka definira zaporedja, vrste in trajanje operacij potrebnih za izdelavo 
opazovanega izdelka. Osnovan je na koordinatnem sistemu s časovno osjo na abscisi in 
nizom vseh, v podjetju izdelanih komponent izdelka, na ordinati. Je neodvisen od naročila 
in predpostavlja potrebo po razpoložljivosti vseh materialnih potreb in kapacitet. Izdela se 
na osnovi [14]: 
‐ Delavniških in sestavnih risb. 
‐ Strukturnega popisa/prikaza izdelka. 
‐ Konstrukcijske kosovnice. 
‐ Podatku o povprečni velikosti serije izdelka. 
‐ Tehnoloških postopkov. 
‐ Pretočnih časov (matriko). 
 
Poznamo dva načina konstruiranja oz. dve vrsti rokovnika. V primeru, da kupec izdelka ni 
poznan, izdelamo progresivni rokovnik, s katerim glede na časovno točko »0« določimo 
najzgodnejše možne roke pričetka in zaključka operacij. V primeru, da je kupec izdelka 
poznan, izdelamo retrogradni rokovnik, s katerim glede na časovno točko »0« določimo 
najkasnejše možne roke pričetka in zaključka operacij.  
 




Slika 2.9: (a) Princip konstruiranja progresivnega rokovnika (b) Princip konstruiranja 
retrogradnega rokovnika [14]  
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V ERP sistemu rokovnik izdelka predstavlja vnaprej izdelani modul, ki se uporabi za 
terminiranje izbranega naročila. 
 
Pri na naročilo orientiranem terminiranju proizvodnih nalogov (PN) se za določanje 
terminov začetka in zaključka operacij na planiranih PN ne upošteva razpoložljivost 
kapacitet, kapacitetnih meja in vplivov ostalih PN. Takšen princip terminiranja prikazuje 
slik 2.10 (a). 
 
Pri na kapacitete orientirano terminiranje PN se pri določanju terminov začetka in 
zaključka operacij na planiranih PN upošteva razpoložljivost kapacitet, kapacitetne meje in 




Slika 2.10: (a) Na naročilo orientirano terminiranje (b) Na kapacitete orientirano terminiranje [14] 
 
Poznamo tri metode terminiranja (slika 2.11). V primeru progresivnega terminiranja 
oziroma terminiranja naprej izhajamo od termina najzgodnejšega pričetka in določamo 
najzgodnejše možne termine začetka in zaključka posameznih operacij ter PN. 
 
V primeru retrogradnega terminiranja oziroma terminiranja nazaj izhajamo iz termina 
cilja (določa ga kupec), pri tem pa določamo najkasnejše termine začetka in zaključka 
posameznih operacij ter PN. 
 
Kombinirano terminiranje uporabimo v primeru, da z retrogradnim terminiranjem ne 
dosežemo najzgodnejšega možnega termina začetka PN. Pri tej metodi, izhajajoč iz 
termina cilja z izmeničnim retrogradnim in progresivnim terminiranjem, korakoma 
ugotavljamo najzgodnejše oz. najkasnejše termine začetka in zaključka operacij. 
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Pri na kapacitete orientiranem planiranju je pogosto potrebno usklajevanje med potrebo 
po kapacitetah in stanjem (razpoložljivostjo) kapacitet. Kot je razvidno s slike 2.12, je 









Na kapacitete orientirano terminiranje nam daje informacije o terminih začetka in 
zaključka operacij PN in vrstni red izvedbe operacij. Lahko pa se zgodi, da je na 
opazovanem DM hkrati planiranih več operacij. V takem primeru je potrebno določiti 
pravila za določitev vrstnega reda izvedbe operacij [14].  
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 Vodenje 2.2.2.
Za realizacijo terminskega plana je potreben učinkovit proces vodenja proizvodnje. Potek 




Slika 2.13: Potek procesa vodenja proizvodnje [8]  
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2.3. Proizvodni regulacijski krog 
Podjetje ki želi povečati fleksibilnost in doseganje terminov, hkrati pa ostati gospodarno, 
mora imeti učinkovit sistem PVP, ki temelji na aktualnih podatkih o stanju proizvodnega 
procesa. Če želimo doseči organiziranost podjetja, ki bo v enaki meri zagotavljalo 
transparentnost, zmožnost reagiranja in gospodarnost, je obvezna vpeljava tehnologije 
kratkih intervalov. Ta proizvodnjo razume kot regulacijski krog, ki optimalno reagira na 
nastopajoče dogodke. Pri tem sta centralni ciljni veličini hitrost reagiranja regulacijskega 
kroga in hitrost informacij, ki so na razpolago regulatorju [1]. 
 
 
 Funkcijske ravni vodenja proizvodnih podjetji 2.3.1.
Za razčlenitev funkcijskih ravni vodenja v proizvodnih podjetjih se najpogosteje uporablja 




Slika 2.14: Funkcijski hierarhični model [15] 
 
Funkcijske ravni vodenja in značilni predstavniki sistemov vodenja se bistveno razlikujejo 
po: 
‐ Časovnem okviru, v katerem poteka zajem in procesiranje informacij. 
‐ Količini informacij, s katerimi manipulirajo. 
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Vsaka od funkcijskih ravni vodenja ima svoje značilne predstavnike IT sistemov ter obseg 
funkcionalnosti, ki jih pokriva. Obseg funkcionalnosti posamezne funkcijske ravni in 
uporabljeni IT sistemi se od podjetja do podjetja razlikujejo, prav tako tudi razdelitev 
odgovornosti med oddelki v podjetju. 
 
Na sliki 2.15 so prikazane ključne značilnosti posameznih funkcijskih ravni oz. 




Slika 2.15: Ključne razlike med posameznimi funkcijskimi nivoji vodenja [7, 16, 17] 
 
 
2.3.1.1. Nivo 4 oziroma odločitveni nivo 
Odločitveni nivo prestavlja vrh piramide hierarhije sistemov vodenja. Reprezentativni 
predstavnik nivoja je ERP sistem. ERP sistemi predstavljajo celovito rešitev, ki povezuje 
vse PP oz. oddelke podjetja z enim IT sistemom, s centralno podatkovno bazo. Tako je 
omogočena integracija vseh podatkov in priprava informacij, potrebnih za uspešno 
odločanje. Podjetja si z integracijo ERP sistema zagotovijo poenoten uporabniški vmesnik 
za učinkovito izvajanje glavnih PP [18, 19]. 
 
 
Sistem MRP/MRP II 
 
Sistem MRP/MRP II (slika 2.16) je del celovite rešitve ERP sistema, ki služi za planiranje 
potreb in je sestavljen iz dveh soodvisnih podsistemov. Podsistem za planiranje materialnih 
potreb (MRP) skrbi za načrtovanje materialnih potreb po deterministični metodi odprte 
zanke, podsistem za planiranje potreb po kapacitetah (MRPII) pa zagotavlja prikaz 
kapacitetnega profila za vsako DM in služi kot orodje za izravnavo.  
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Slika 2.16: Sistem MRP/MRP II [14] 
 
 
Regulacijski krog z ERP sistemom 
 
Regulacija proizvodnje z ERP sistemom temelji na ročnem povratnem javljanju preko 
različnih listov povratnih javljanj, ki jih delavci izpolnjujejo sproti ali ob koncu izmene. 
Aktualno stanje v proizvodnji je zato znano le ob koncu izmene, ko je izveden prepis 
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2.3.1.2. Nivo 3 oziroma operativni nivo 
Tipični predstavnik operativnega nivoja je sistem za upravljanje proizvodnje (MES). Prav 
optimizacija tega nivoja prestavlja za številna proizvodna podjetja velik potencial na poti k 
vitko-agilnim PS. MES sistem povezuje proizvodnjo z ERP sistemom (vertikalna 
integracija), hkrati pa pokriva celoten proizvodni proces (horizontalna integracija).  
 
Po definiciji mednarodnega neprofitnega združenja MESA International MES sistem 
zagotavlja informacije, ki omogočajo optimizacijo proizvodnih aktivnosti od izdaje pa do 
realizacije PN. Zaradi osredotočenosti na aktivnosti, ki izdelku povečujejo dodano 
vrednost, se poveča učinkovitost proizvodnih procesov in operacij [18]. 
 
Organizacija MESA je definirala 11 funkcijskih skupin, ki jih pokriva MES sistem [20]. Te 
pa zajemajo vse kronološke vidike [21]: 
‐ Prognostični oz. napovedni vidik. 
‐ Trenutni vidik. 
‐ Zgodovinski vidik. 
 
Za podrobnejši opis funkcionalnosti MES sistema se je smiselno obrniti na standard  
ISA-95. Model standarda ISA-95 ima pred MESA modelom naslednje prednosti [22, 23]: 
‐ Daje podroben opis aktivnosti, ki potekajo v vseh tovarnah (tako v avtomatiziranih kot 
neavtomatiziranih) in opredeljuje njihove meje. 
‐ Jasno definira povezave med različnimi aktivnostmi. 
‐ Zajema informacijske tokove.  
‐ Vsebuje obsežne tekstovne razlage. 
 
Organizacija MESA je zaradi pregleda prednosti, ki jih prinaša integracija MES sistema 
naredila raziskavo, v kateri je sodelovalo več kot 100 podjetji. Podjetja so bila iz različnih 
industrijskih panog, prav tako so se razlikovala po stopnjah avtomatizacije, velikosti itd. 
Na podlagi narejenih analiz so bile ugotovljene naslednje prednosti [24]: 
‐ Integrirana preglednost podatkov. 
‐ Zmanjšanje porabljenega časa: 
‐ Administrativni čas. 
‐ Čas planiranja. 
‐ Čas ciklov. 
‐ Čas nastavitev. 
‐ Čas vnosa. 
‐ Čas čakanja. 
‐ Čas transporta. 
‐ Čas skladiščenja. 
‐ Skupni čas obdelave oz. skupni procesni čas. 
‐ Zmanjšanje administrativnih stroškov: 
‐ Odstranjevanje in zmanjševanje aktivnosti, ki ne prinašajo dodane vrednosti. 
‐ Odstranjevanje in zmanjševanje odvečne dokumentacije. 
‐ Izboljšanje storitev za stranke: 
‐ Zanesljivo izpolnjevanje dogovorjenih datumov. 
‐ Zanesljive informacije o napredku naročila. 
‐ Izboljšanje kakovosti: 
‐ Samodejno dokazovanje procesne sposobnosti. 
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‐ Zmanjšanje odpadkov, dodatne obdelave. 
‐ Sistemsko zgodnje opozarjanje, nadzor nad stroški v realnem času. 
‐ Povečanje produktivnosti zaposlenih. 
‐ Skladnost z direktivami. 
 
Na slik 2.18 je shematično prikazan uporaben obseg funkcionalnosti MES sistema glede na 




Slika 2.18: Uporaben obseg funkcionalnosti MES sistema [7] 
 
Regulacijski krog z MES sistemom 
 
Regulacija proizvodnje z MES sistemom temelji na aktualnih podatkih, saj povratno 
javljanje poteka v realnem času. Podatki se zajemajo neposredno s strojev in merilnih 
naprav ali pa preko terminala na DM. Vsi zajeti podatki se shranijo v MES podatkovni 
bazi, poleg tega pa se potrebni podatki posredujejo tudi ERP sistemu [1]. Proizvodni 
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2.3.1.3. Nivo 2 oziroma nadzorni nivo 
Tipični predstavniki tega nivoja so sistemi za nadzor in krmiljenje tehnoloških procesov 
(SCADA). SCADA sistemi so namenjeni centralnemu nadzornemu vodenju ter zbiranju 
podatkov iz procesa. Uporabniku omogočajo pregled nad trenutnim dogajanjem v procesu 
ter spreminjanje parametrov procesa. V kolikor pride do nepredvidenih odstopanj v 
procesu, SCADA sistemi prek zvočnih in/ali vizualnih signalov pritegnejo operaterjevo 
pozornost, ta pa lahko nemudoma ukrepa tako, da spremeni procesne parametre (primer: 
pri pregrevanju poveča pretok hladilnega sredstva) [25, 26]. 
 
 
2.3.1.4. Nivo 1 oziroma nivo vodenja 
Ta nivo je zadolžen za zajem in obdelavo najosnovnejših podatkov(tlak, temperatura, 
čas…). Napaka, nastala na tem nivoju, lahko privede do sprejetja napačnih odločitev na 
višjih nivojih. Ker Nivo 1 deluje v časovnem okviru sekund ali hitreje, omogoča hitro 
odzivnost [15].  
 
Značilni predstavniki nivoja vodenja so programirljivi logični krmilniki (PLK), ki 
omogočajo samostojno regulacijo procesov. Na vhodni modul PLK-ja so pripeljani vhodni 
signali iz merilnega sistema. Te PLK prebere in na osnovi napisanega programa prilagaja 
izhodne signale. Izhodni signali so preko izhodnega modula povezani z izvršnim 
sistemom.  
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2.4. Prenova poslovnega procesa 
Podjetja morajo za doseganje vitko-agilnega PS imeti učinkovite PP PVP podprte z 
ustreznimi IT rešitvami. Pogosto se prenova PP obravnava zgolj skozi integracijo IT 
rešitev in ne kot celovit proces. Pred integracijo novih IT rešitev je potrebno PP analizirati 
kot celoto, ga izboljšati (eliminacija nepotrebnih operacij in dodajanje novih potrebnih 
operacij) in šele nato preiti na integracijo novih IT rešitev.  
 
Potrebno se je zavedati, da bi avtomatizacija nepotrebnih operacij in dodajanje nepotrebnih 
funkcij le povečala neučinkovitost PP [27].  
 
Življenjski cikel IT sistemov je v delu [28] razdeljen v štiri faze: začetek, razvoj, uvajanje 
in izvajanje ter vzdrževanje. V kolikor zanemarimo začetne faze življenjskega cikla IT 
sistema oz. so te izvedene nesistematično (ne kot celovita prenova PP), ta običajno ne 
izpolni zastavljenih ciljev. V najslabšem primeru ima lahko uvedba novega IT sistema 
negativni efekt. Na sliki 2.20 je prikazan graf, ki prikazuje stroške za odpravo napak, 




Slika 2.20: Stroški za odpravo napak, storjenih v predhodnih fazah glede na fazo odkritja [28] 
 
V preglednici 2.1 je prikazanih 8 pomembnih vrst zapravljanj, ki se lahko pojavljajo ob 
nesistematični prenovi PP, ki vključuje IT nadgradnjo. Vsak element tabele je lahko že 
sam zase pomemben vir zapravljanj, medsebojna soodvisnost elementov pa lahko povzroči 
verižni efekt. 
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Preglednica 2.1: Zapravljanja zaradi nesistematične prenove PP , ki vključuje IT nadgradnjo [3] 
Vrsta zapravljanja Primeri Vpliv na poslovanje 
Napake 
 
Nepravilne spremembe sistema 
in aplikacij. 
 
Nezadovoljiva izvedba projekta. 




Nepotrebna oskrba z 
aplikacijami in storitvami z 
majhno uporabno vrednostjo. 
 
Neprilagojenost poslovanja 
in IT dejanskim potrebam.  
 
Povečani stroški ter odvečna 




Slabi odzivni časi aplikacij. 
 
Ročni vzdrževalni posegi. 
Izguba zaslužka, slaba 
podpora strankam, 
zmanjšana produktivnost. 
Dela, ki ne ustvarjajo 
dodane vrednosti 





Reševanje problemov s 
programsko in strojno opremo 
na samem terenu. 
 
Fizični prihodi zaradi 
programskih in varnostnih 
pregledov ter skladnosti s 
standardi. 
Večji kapitalski in 
operativni stroški. 
Odvečen popis oz. 
zajemanje podatkov 
 
Širjenje strežnika, neizkoriščena 
strojna oprema. 
 
Večkratno shranjevanje z 
namenom obvladovanja in 
kontrole. 
 
Slabi timi za razvoj aplikacij. 













Ni zajemanja idej in inovacij. 
 
Neizkoriščenost znanja in 
izkušenj, saj se znanja ne deli 
ali shranjuje.  
 
Zaposleni zapravljajo čas na 
ponavljajočih ali vsakdanjih 
nalogah. 
Izgubljanje nadarjenosti 
zaposlenih, nezadovoljstvo z 
delom, povečanje stroškov 
podpore in vzdrževanja. 
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 Tehnike za modeliranje poslovnih procesov 2.4.1.
Za modeliranje PP obstaja več različnih tehnik. Te se razlikujejo po načinu predstavitve 
(grafično ali tekstovno), vidiku predstavitve poslovnega procesa, za katerega so namenjeni, 
formalnosti, enostavnosti oz. potrebnega znanja za razumevanje. Izbira ustrezne tehnike 
modeliranja izhaja iz ciljev modeliranja, saj ti narekujejo potrebne lastnosti tehnike. [29].  
 
V literaturi so najpogosteje omenjene naslednje grafične tehnike za modeliranje PP: 
‐ Tehnika BPMN. 
‐ Tehnika eEPC. 
‐ Diagram aktivnosti. 
‐ Diagram poteka. 
 
 
2.4.1.1. Tehnika eEPC 
Grafična tehnika za modeliranje PP z razširjeno dogodkovno vodeno verigo procesov 
(eEPC), ki je bila razvita na konceptih stohastičnih omrežji in Petrijevih mrež, se uporablja 
za potrebe načrtovanja, analize, nadzor in simulacije internih PP. Z eEPC tehniko PP 
prikažemo kot zaporedje dogodkov in funkcij. Te preko logičnih operatorjev povezuje 
kontrolni tok in tako je prikazano kronološko zaporedje in logična odvisnost med njimi. Pri 
tehniki eEPC vsaka aktivnost v modelu PP sproži dogodek, iz vsake aktivnosti pa mora 
izhajati dogodek. Okleščeni model PP se lahko po potrebi dopolni še z informacijskimi, 
organizacijskimi in podatkovnimi objekti [27, 29, 30]. V preglednici 2.2 so prikazani in 
opisani uporabljeni gradniki eEPC tehnike. 
 
Preglednica 2.2: Uporabljeni objekti tehnike eEPC [27,29,30] 
Objekt Opis objekta 
Dogodek 
 
Z dogodkom prikažemo: 
‐ Pogoj za začetek izvajanja funkcije (sprožilec). 




S funkcijo prikažemo aktivnost ali opravilo. 
Procesni vmesnik
 
S procesnim vmesnikom prikažemo povezave med modeli PP.  
se nadaljuje  
Teoretične osnove in pregled literature 
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nadaljevanje 
Objekt Opis objekta 





Z logičnim operatorjem prikažemo združevanje ali vejitev dveh 
ali več funkcij oz. dogodkov po pravilu, ki ga definira operator. 
 
Pri vejitvi logični operator definira potek nadaljevanja procesa, 









S kontrolnim tokom povežemo objekte kontrolnega toka 
(funkcije, procesne vmesnike, dogodke in logične operatorje) ter 




S povezavo na organizacijski objekt prikažemo povezavo med 
organizacijskim objektom in funkcijo. 
Informacijski tok 
 
Z informacijskim tokom prikažemo povezavo med 
informacijskim vhodom oz. izhodom in funkcijo. 
Organizacijska enota 
 
Z informacijsko enoto prikažemo, kateri oddelek oz. 




Z informacijskim vhodom oz. izhodom prikažemo informacijski 
izhod oz. vhod funkcije. 
Aplikacija 
 











3. Metodologija raziskave 
Na podlagi pomanjkljivosti OPVP, ki jih je vodstvo izpostavilo pred začetkom projekta, 
smo oblikovali ožji projektni tim, ki je vključeval: 
‐ Direktorja obrata. 
‐ Tehnologa izdelave orodji. 
‐ Vodjo delavnice. 
‐ Ključnega uporabnika poslovnega informacijskega sistema. 
‐ Skrbnika poslovnega informacijskega sistema. 
‐ Strokovnega sodelavca, ki se ukvarja z analiziranjem stroškov izdelave. 
‐ Zunanje sodelavce (kasneje, ko je bila ugotovljena potrebe po nadgradnji poslovnega 
informacijskega sistema). 
 
Da bi lahko po posnetju obstoječega sistema OPVP prepoznali vzroke za izpostavljene 
pomanjkljivosti in nato oblikovali koncept novega sistema, smo najprej zajeli ključne 
faktorje, ki narekujejo optimalen sistem OPVP.  
 








Po oblikovanju koncepta novega sistema OPVP smo pričeli s testiranji na prvih pilotnih 
primerih in z odpravljanjem pomanjkljivosti. Testiranja na prvih pilotnih primerih smo 
izvajali v testnem okolju Infor LN 10.2.1 sistema (kopiji podjetja na izbran datum). 
 
Zaporedje projektnih faz prenove sistema OPVP je prikazano na sliki 3.2. Pri tem je z 




Slika 3.2: Zaporedje projektnih faz prenove sistema OPVP 
 
Pri oblikovanju koncepta novega sistema OPVP smo spremembe, ki jih je potrebno izvesti 
za odpravo izpostavljenih pomanjkljivosti, razdelili v hierarhično odvisne sklope ter 
določili sklope, ki se bodo izvedli v prvem koraku. Na sliki 3.3 je prikazan koncept delitve 
sprememb, ki jih je potrebno izvesti za odpravo izpostavljenih pomanjkljivosti po sklopih 




Slika 3.3: Delitev sprememb, ki jih je potrebno izvesti za odpravo izpostavljenih pomanjkljivosti 
po sklopih in njihovo združevanje glede na korake izvedbe  
Metodologija raziskave 
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Da bi povečali preglednost in poenostavili sporazumevanje med člani tima, smo si pri 
predstavitvi ključnih faktorjev, ki narekujejo optimalen sistem OPVP, pri popisu 
obstoječega sistema OPVP in oblikovanju novega sistema OPVP pomagali s tehniko 
eEPC. Omenjeno tehniko modeliranja PP smo izbrali, ker za razumevanje ni potrebno 
posebno predznanje. Okleščeni model PP smo dopolnili s podatkovnimi, informacijskimi 
in organizacijskimi objekti le tam, kjer se nam je to zdelo potrebno. Tehniko smo uporabili 









4. Rezultati in diskusija 
4.1. Ključni faktorji, ki narekujejo optimalen sistem 
OPVP 
V izbranem obratu podjetja proizvodni program zajema: 
‐ Orodja za tlačni liv (TL). 
‐ Orodja za obrez odlitkov (PO). 
‐ Orodja za vpetje odlitkov (PU). 
 
Vsi izdelki, ki jih izdelujejo v obratu, so za znanega kupca oziroma naročnika, kar pomeni, 
da je znan rok izdelave oz. usvojitve orodja. 
 
V preglednici 4.1 so za leto 2016 zbrani podatki o izdelanih količinah izdelkov po 
posamezni skupini proizvodnega programa. Količine so po skupinah proizvodnega 
programa razdeljene glede na obseg del ter ponovitev. Izdelki, ki jih za podjetje izdelujejo 
kooperanti, niso zajeti v preglednici. 
 














TL 23 58 151 232 
PO 26 5 x 31 
PU 50 9 x 59 
Legenda: x vedno se izdela zgolj kompletno orodje 
 
Skupna količina »enakih« orodji doseže največ 40 kosov. Glede na časovno razporeditev 
proizvajanja pa se običajno hkrati izdela le eno orodje. 
 
Odločili smo se, da bomo koncept novega sistema OPVP razvili na osnovi specifik oz. 
poteku dela, ki velja za nova TL orodja, saj ta predstavljajo najkompleksnejšo skupino 
proizvodnega programa z vidika OPVP. Primer TL orodja prikazuje slika 4.1.  
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Slika 4.1: TL orodje 
 
V podjetju potekajo vse projektne faze usvajanja TL orodja vključno z razvojem ulitka, ki 
narekuje kompleksnost orodja oziroma obseg del ostalih projektih faz. Na sliki 4.2. je 
prikazano kronološko zaporedje projektnih faz usvajanja prvega TL orodja. Da bi skrajšali 
čas usvojitve izdelka, projektne faze do mejnika, ki ga predstavlja orodje pripravljeno za 




Slika 4.2: Kronološko zaporedje projektnih faz usvajanja prvega TL orodja 
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Kot je razvidno s slike 4.3., ki prikazuje kronološko zaporedje projektnih faz usvajanja 
ponovitvenih orodjih, odpade prva projektna faza (razvoj kosa in simulacije litja), pri tem 
pa zaporedje ostalih faz ostane enako. Ključna razlika pri ponovitvenih orodjih je obseg del 
posamezne projektne faze. Pri ponovitvenih orodjih se tako obseg del v fazi konstrukcije in 
CNC programiranja omeji zgolj na manjše spremembe. Obseg del faze tehnologije ostane 
enak, le da se ta poenostavi zaradi opiranja na bazo podatkov predhodnega orodja. Znotraj 
faze izdelave ostane obseg in zaporedje operacij pri večini izdelanih SD enako. 
Spremembe običajno vplivajo zgolj na trajanje tehnoloških operacij CNC obdelav 
(podaljšajo ali skrajšajo potreben čas za izvedbo operacije). Prav tako se pri ponovitvenih 




Slika 4.3: Kronološko zaporedje projektnih faz usvajanja ponovitvenega TL orodja 
 
Konceptualni prikaz drevesne strukture TL orodij, risan z vidika poteka montaže, prikazuje 




Slika 4.4: Konceptualni prikaz montažne strukture  
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Iz konceptualne montažne strukture je razvidno, da je končni izdelek sestavljen samo iz 
SD, kar pomeni, da je sklop le končni izdelek. Vsi SD orodja pa morajo biti zagotovljeni 
do pričetka montaže orodja. 
 
SD, ki so vgrajeni v izdelek, smo razdelili v dve večji skupini in njihove podskupine: 
‐ SD tipa A, ki se kupijo na trgu in direktno vgradijo v orodje. V to skupino SD spadajo: 
‐ Standardni SD (vijaki, matice, cevi itd.). 
‐ Unikati SD, konstruirani za potrebe orodja, ki jih po posredovani dokumentaciji za 
podjetje izdela kooperant (kompleksnejši deli okvirja, podstavek itd.). 
‐ SD tipa B, za katere se kupi ustrezne surovce, ki jih je potrebno obdelati. V to skupin 
SD spadajo: 
‐ V lastni proizvodnji izdelani SD. 
‐ SD, katerih tehnološki postopek zajema tehnološke operacije, ki se izvajajo v lastni 
proizvodnji in tiste, ki jih za podjetje opravi kooperant. 
 
Čas zagotovitve SD tipa A zajema zgolj dobavni čas, pri SD tipa B pa čas zagotovitve 
vključuje tako dobavni, kot pretočni čas. 
 
SD imajo zelo različne čase zagotovitve. Da bi lahko usvojili izdelek do dogovorjenega 
roka, v podjetju izkoriščajo dejstvo, da se konstrukcija SD z najdaljšim časom zagotovitve 
zaključi najprej. 
 
TL orodje glede na funkcionalne sklope SD razdelimo na: 
‐ Gravurne dele. 
‐ Okvir. 
‐ Podstavek.  
 
Po zaključku faze razvoja kosa in simulaciji litja se v fazi konstrukcije naprej prične s 
konstrukcijo gravurnih delov. Šele, ko je zaključena konstrukcija gravurnih delov (oz. ko 
je znan koncept), se lahko prične s konstruiranjem okvirja. Konstrukcija podstavka je 
pogojena s konstrukcijo okvirja. 
 
Ko je zaključena konstrukcija gravurnih delov, konstrukter generira delno konstrukcijsko 
kosovnico in jo posreduje odgovornemu tehnologu. Ob zaključku celotne konstrukcije 
konstrukter zopet generira konstrukcijsko kosovnico (tokrat kompletno) in jo posreduje 
odgovornemu tehnologu. 
 
Na sliki 4.5. je prikazan model PP usvajanja izdelka do zaključka konstrukcije orodja. Z 
modela je razvidno, da se informacije, na katerih temelji OPVP, generirajo v dveh ločenih 
korakih. 
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Slika 4.5: Model PP usvajanja izdelka do zaključka konstrukcije  
Rezultati in diskusija 
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4.2. Posnetek obstoječega sistema OPVP 
 Obstoječa struktura podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu 4.2.1.
V podjetju uporabljajo Infor LN 10.2.1 sistem, ki bi moral biti osnova za PVP.  
 
Obstoječa struktura podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu temelji na enem samem 
proizvedenem artiklu in univerzalnem tehnološkem postopku. Omenjena struktura je že 
pripravljena na vzorčni predlogi, ki se jo uporabi pri odpiranju novega posla. 
 
Na sliki 4.6. je prikazana izhodiščna struktura podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu, ki jo 




Slika 4.6: Izhodiščna struktura podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu 
 
 
4.2.1.1. Univerzalni tehnološki postopek 
Ker je univerzalni tehnološki postopek konstruiran tako, da je čim enostavnejše knjiženje 
poročanih proizvodnih ur v Infor LN 10.2.1 sistem, ta zajema toliko operacij, kolikor je 
različnih opravil, ki se jih uporablja za poročanje proizvodnih ur tekom usvajanja izdelka. 
To pomeni, da so v tehnološkem postopku zajeta vsa možna opravila, vsako opravilo pa 





Da bi s tako poenostavljeno strukturo podatkov v fazi izdelave zajeli vse potrebne podatke 
za analiziranje poročanih proizvodnih ur po posamezni poziciji (za operacije, ki se izvajajo 
na CNC rezkalnih centrih in CNC potopni eroziji), opravila poleg informacije o tehnologiji 
nosijo še informacijo o SD, na katerem se poročajo proizvodne ure. Informacije, ki jih nosi 
opravilo, prikazuje slika 4.7.  
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Slika 4.7: Informacije, ki jih nosi opravilo 
 
 
Del tehnološkega postopka namenjen potrjevalni zanki 
 
Vse proizvodne ure, opravljene v okviru faze izdelave korekcij (ne glede na ponovitev), 
se poročajo kot isto opravilo (korekcije orodja) oz. na isto operacijo tehnološkega 
postopka.  
 
Za poročanje proizvodnih ur v fazi preizkusa orodja in meritev (ne glede na ponovitev) 
je na univerzalnem tehnološkem postopku namenjenih toliko operaciji, kolikor je različnih 
opravil, ki se izvajajo v fazi preizkusa orodja. 
 
Zgradbo oz. delitve univerzalnega tehnološkega postopka glede na uporabo operacij po 









Za kooperacijske operacije tehnolog po izbiri ustreznega kooperanta na koncu 
univerzalnega tehnološkega postopka doda kooperacijsko operacijo, za katero se nato 
kreira kooperacijski nabavni nalog (slika 4.9.).  
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Slika 4.9: Dodajanje kooperacijskih operacij univerzalnemu tehnološkemu postopku 
 
 
4.2.1.2. Deterministično planiranje materialnih potreb in dopolnjevanje 
kosovnice v Infor LN 10.2.1 sistemu 
Konstrukcijsko kosovnico (delno ali kompletno), ki jo posreduje konstrukter odgovornemu 
tehnologu, ta kopira v standardizirano Excel matrico. V tem dokumentu tehnolog 
konstrukcijsko kosovnico predela v proizvodno kosovnico tako, da za vsako pozicijo 
določi: 
‐ Kupljeno/izdelano. 
‐ Material (polizdelek), s katerega bo izdelana pozicija. 
‐ Dodatke za material (glede na gabarite), s katerega bo izdelana pozicija. 
 
Tehnolog v istem dokumentu pripravi vse potrebne logistične podatke, ki so zahtevani v 
Infor LN 10.2.1 sistemu. 
 
Ko je konstrukcijska kosovnica predelana oz. dopolnjena v proizvodno kosovnico in so 
določeni vsi potrebni logistični podatki, tehnolog sproži makro, ki generira dokument za 
uvoz v Infor LN 10.2.1 sistem. 
 
Omenjeni dokument nato tehnolog uvozi v Infor LN 10.2.1 sistem ter sproži avtomatiziran 
algoritem, ki na osnovi uvoženih podatkov: 
‐ Generira prilagojene nabavljene artikle (za tiste, ki nimajo odprte kode). 
‐ Pripne nabavljene artikle na kosovnico edinega proizvedenega artikla. 
‐ Pripne artikle na seznam materialov za izdajo po proizvodnem nalogu. 
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Do sedaj smo predstavili zgolj potek planiranja in naročanja materialnih potreb, na sliki 
4.10 pa je prikazan celoten model PP planiranja potreb. Na isti model se bomo vrnili v 
poglavju 4.2.2, kjer bomo predstavili spremljanje izdelave in določanje plana dela 




Slika 4.10: Model PP planiranja potreb 
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Model PP dopolnjevanja kosovnice v Infor LN 10.2.1 sistemu je prikazan na sliki 4.11, pri 




Slika 4.11: Model PP dopolnjevanja kosovnice v Infor LN 10.2.1 sistemu 
 
Funkcionalnost Infor LN 10.2.1 sistema za avtomatizirano generiranje obstoječe strukture 
podatkov na osnovi uvoženega dokumenta ni del standardnih funkcionalnosti sistema. 
Razvita je bila posebej za potrebe podjetja (prenova PP izgradnje obstoječe strukture 
podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu).  
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 Spremljanje izdelave in določanje plana dela 4.2.2.
V poglavju 4.2.1.2 smo opisali uporabo Excela za potrebe detrminističnega planiranja 
materialnih potreb, v tem poglavju pa bomo predstavili uporabo Excela na področju, ki 
spada v okvir planiranje potreb po kapacitetah. 
 
Pred pričetkom izdelave delovodja orodjarne v standardizirano Excel matrico za 
spremljanje izdelave prekopira konstrukcijsko kosovnico in pozicijam, ki se bodo 
izdelovale v podjetju, določi tehnološki postopek (zaporedje tehnoloških operacij). Na sliki 
4.12 je prikazan zaslonski prikaz dokumenta za spremljanje izdelave. 
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Slika 4.12: Dokument za spremljanje izdelave  
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Slika 4.13: Tehnološki postopek na risbi 
 
S tehnološkim postopkom dopolnjene risbe in izpis dokumenta za spremljanje izdelave 
delovodja preda skrbniku orodja (delavcu odgovornemu za orodje). 
 
Delavniške risbe nato potujejo skupaj s surovcem oz. polizdelkom, izpis dokumenta za 
spremljanje izdelave pa obdrži skrbnik orodja. Ta s pregledovanjem izpolnjenosti 
tehnološkega postopka na risbi tedensko preverja realizacijo oz. zaključenost izdelave 
pozicij. Vpisan datum poleg operacije na risbi pomeni, da je ta v delu, zaključene operacije 
pa imajo poleg datuma še podpis delavca, ki je zaključil operacijo. Skrbnik orodja na 
izpisu dokumenta za spremljanje izdelave operacije v delu (operacije, ki imajo v tabeli na 
delavniški risbi izpolnjen datum) obarva rumeno, zaključene operacije (operacije, ki imajo 
v tabeli na risbi izpolnjen datum in podpis) pa obarva z zeleno barvo. 
 
Enkrat tedensko administrator, ki opravlja prepis proizvodnih ur v Infor LN 10.2.1 sistem, 
izvede še prepis (osvežitev) statusov operacij v Excel. 
 
Model PP spremljanja izdelave in določanja plana dela je prikazan v okviru modela PP 
planiranja potreb (glej sliko 4.10 v poglavju 4.2.1.2.), na sliki 4.14 pa sta prikazana: 
‐ Model poslovnega podprocesa priprave dokumentov za spremljanje izdelave. 
‐ Model poslovnega podprocesa zajema podatkov iz proizvodnje. 
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Slika 4.14: (a) Model poslovnega podprocesa priprave dokumentov za spremljanje izdelave (b) 
Model poslovnega podprocesa zajema podatkov iz proizvodnje 
 
Na osnovi Excelovih dokumentov za spremljanje izdelave v podjetju dvakrat tedensko 
določijo plan dela oz. prioritetno čakalno vrsto po strojih. Pri določanju prioritetne čakalne 
vrste poleg predvidenega roka, ko mora biti orodje pripravljeno za pravi preizkus in 
preostalega pretočnega časa, upoštevajo tudi možnost zamika predvidenega roka.  
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Slika 4.15: Plan dela 
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 Obstoječi sistem zajema povratnih informacij iz 4.2.3.
proizvodnje 
Poročanje proizvodnih ur po obstoječem sistemu poteka na osnovi tako imenovanih 
plačilnih listov. Delavci sproti izpolnjujejo plačilne liste, pri čemer izpolnijo naslednje 
podatke: 
‐ Datum opravljanja poročanih ur. 
‐ Številko orodja. 
‐ Številko PN. 
‐ Zaporedno številko operacije v tehnološkem postopku. 
‐ Številko opravila. 
‐ DM, na katerem se je izvajala operacija. 
‐ Stroj, na katerem se je izvajala operacija. 
‐ Delovni čas delavca. 
‐ Delovni čas stroja. 
‐ Vrsto ur. 
 
Števila izdelanih kosov na operacijah delavci ne poročajo, saj je obstoječi tehnološki 
postopek v Infor LN 10.2.1 sistemu namenjen zgolj knjiženju proizvodnih ur. 
 




Slika 4.16: Plačilni list 
 
Podatke s plačilnih listov administrator dnevno prepisuje v Infor LN 10.2.1 sistem. 
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4.3. Koncept novega sistema OPVP 
Po zajemu ključnih faktorjev, ki narekujejo optimalen sistem OPVP in posnetku 
obstoječega sistema OPVP, smo ugotovili, da sta temeljna vzroka za izpostavljene 
pomanjkljivosti obstoječega sistema: 
‐ Neustrezna struktura podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu. 
‐ Neustrezen zajem povratnih informacij iz proizvodnje. 
 
Omenjena vzroka onemogočata uporabo predvidenih funkcionalnosti Infor LN 10.2.1 
sistema za planiranje proizvodnje. Podjetje zato za planiranje proizvodnje uporablja Excel, 
kar zmanjšuje kakovost informacij in onemogoča vzpostavitev učinkovitega sistema 
OPVP. 
 
Spremembe, ki jih je potrebno izvesti za odpravo izpostavljenih pomanjkljivosti, smo 
razdelili v štiri hierarhično odvisne sklope (slika 4.17). V prvem koraku smo se odločili 
izvesti prvi in drugi sklop sprememb: 
‐ Preiti na strukturo podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu, ki odraža dejansko strukturo in 
potek izdelave izdelka (prvi sklop sprememb). 
‐ Spremeniti zajem povratnih informacij iz proizvodnje, tako da se bodo podatki zajemali 
v realnem času in bo v vsaki časovni točki možen pregled nad dejanskim stanjem v 




Slika 4.17: Delitev sprememb, ki jih je potrebno izvesti za odpravo izpostavljenih pomanjkljivosti 
po sklopih in sklopi, ki se bodo izvedli v I. koraku 
 
V okviru prvega koraka se odpravljajo pomanjkljivosti izpostavljene v drugi in tretji alineji 
poglavja 1.2. 
 
Ko bosta usvojena prvi in drugi sklop sprememb, se lahko prične z usvajanjem tretjega 
sklopa, ki bo nadomestil obstoječi sistem spremljanja izdelave in določanja plana dela. 
 
Četrti sklop sprememb se bo nanašal na odpravljanje pomanjkljivosti na področju 
primerjave med potrebnimi in razpoložljivimi kapacitetami ter usklajevanja kapacitet. Ta 
bo zelo kompleksen, saj se bo potrebno opreti tako na podatke planiranih PN, kot na 
podatke o predvideni zasedenosti DM s prihajajočimi orodji in korekcijami, ki še niso v 
procesu izdelave oz. nimajo planiranih PN.  
Rezultati in diskusija 
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Sklopi si po vrstnem redu sledijo glede na njihovo hierarhično odvisnost. Struktura 
podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu namreč narekuje sistem zajema povratnih informacij iz 
proizvodnje. Planiranje potreb po kapacitetah pa je odvisno od pravilne strukture podatkov 
v Infor LN 10.2.1 sistemu ter pravilno zajetih in aktualnih informacij iz proizvodnje.  
 
 
 Predlagana struktura podatkov v Infor LN 10.2.1 4.3.1.
sistemu 
Na sliki 4.18 je shematično prikazana primerjava med obstoječo in predlagano strukturo 




Slika 4.18: Primerjava obstoječe in predlagane strukture podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu  
Rezultati in diskusija 
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4.3.1.1. Redukcija opravil 
Ker je pri predlagani strukturi podatkov za vsak izdelan SD kreiran proizveden artikel z 
eksaktnim tehnološkim postopkom (za katerega se nato kreira PN), preko opravila ni več 
potrebno zajeti informacije o SD, na katerem se poročajo proizvodne ure. V testnem okolju 
Infor LN 10.2.1 sistema smo za potrebe testiranj predlagane strukture podatkov oz. 
koncepta OPVP prilagodili obstoječa opravila oz. kreirali nabor novih. Primer redukcije 




Slika 4.19: Redukcija informacij, ki jih nosi opravilo 
 
 
4.3.1.2. Struktura podatkov v okviru potrjevalne zanke 
Da bi nam struktura podatkov omogočala planiranje potreb po kapacitetah in sistemsko 
definiranje poteka proizvodne poti, smo predlagali koncept, pri katerem mora struktura 
podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu v okviru potrjevalne zanke temeljiti na dodelavnih PN 
z eksaktnimi tehnološkimi postopki. 
 
Za fazo preizkusa orodja in meritev smo predlagali, da se za vsako ponovitev posebej 
odpre dodelavni PN glavnega artikla. 
 
Za izdelavo korekcij smo predlagali, da se za vsako ponovitev posebej odpre: 
‐ Dodelavni PN glavnega artikla (za demontažo in montažo orodja). 
‐ Dodelavne PN artiklov, za katere je zahtevana korekcija. 
 
 
4.3.1.3. Definiranje tehnoloških postopkov 
Za kreiranje predlagane strukture podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu je potrebno vsakemu 
proizvedenemu artiklu definirati eksaktni tehnološki postopek.  
 
Pri oblikovanju predloga, kako proizvedenim artiklom definirati eksaktne tehnološke 
postopke, smo razlikovali med prvimi orodji in ponovitvenimi orodji. Oba, v nadaljevanju 
opisana predloga, bosta uresničljiva šele, ko bo s predlagano strukturo podatkov v Infor 
LN 10.2.1 sistemu zajeta potrebna baza podatkov.  
Rezultati in diskusija 
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Predloga se osredotočata na definiranje tehnoloških postopkov za SD. Enak pristop pa smo 






Izdelava vsakega SD tipa B je specifična glede na zaporedje tehnoloških operacij, DM na 
katerih se izvajajo tehnološke operacije in časov izvedbe operacij. Vendar pa med SD tipa 
B različnih orodij obstajajo velike geometrijske podobnosti, ki v največji meri narekujejo 
potek tehnološkega postopka. Z ozirom na omenjeno dejstvo smo predlagali model 
definiranja tehnoloških postopkov, pri katerem se na osnovi baze podatkov o izdelavi 
podobnih SD, pregledom specifičnih geometrijskih značilnosti SD in vrste materiala s, 
katerega bo izdelan SD, definira: 
‐ Zaporedje tehnoloških operacij. 
‐ DM za izvedbo operacij. 
‐ Čase potrebne za izvedbo operacij. 
 
Predlagali smo, da se čase prehoda tehnoloških operacij definira glede na DM, na katerem 
bo potekala izvedba operacije. 
 









Izdelava SD za ponovitvena orodja je zelo podobna (lahko tudi enaka) izdelavi SD za prvo 
oz. predhodno orodje. Zato smo predlagali, da se za definiranje tehnoloških postopkov 
uporabi bazo podatkov o dejanskem poteku izdelave SD na predhodnih orodjih.  
Rezultati in diskusija 
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  Predlagani sistem zajema povratnih informacij iz 4.3.2.
proizvodnje 
Da bi zagotovili zajem povratnih informacij iz proizvodnje v realnem času, smo se odločili 
za uporabo MES sistema ProInfo, ki je že prisoten v drugih obratih podjetja. V podjetju 
imajo s sistemom odlične izkušnje, saj je popolnoma integriran z Infor LN 10.2.1 
sistemom, poleg tega pa ga je možno prilagoditi specifičnim potrebam podjetja. 
 




Slika 4.21: Shema IT sistema z integracijo MES sistema ProInfo 
 
 
4.3.2.1. Potek uporabe sistema 
Ob lansiranju PN se natisne dokument (Vodilni list), na katerem ima vsaka operacija 
tehnološkega postopka svojo črtno kodo. Vodilni list tehnolog priloži delavniški risbi.  
 
Primer vodilnega lista je prikazan na sliki 4.22.  
Rezultati in diskusija 
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Slika 4.22: Vodilni list 
 
Delavec mora pred pričetkom operacije na terminalu v proizvodnji: 
‐ Odpreti okolje Proizvodne ure. 
‐ Vpisati osebno številko. 
‐ S čitalnikom črtnih kod z vodilnega lista prebrati črtno kodo trenutne operacije. 
‐ Sproži začetek poročanja proizvodnih ur s klikom na polje Začetek dela.  
 
Okolje Proizvodne ure z označenim zaporedjem korakov, ki jih mora izvesti delavec za 
pričetek poročanja proizvodnih ur, je prikazano na sliki 4.23.  
Rezultati in diskusija 
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Slika 4.23: Proizvodne ure (pričetek poročanja proizvodnih ur) 
 
Ko delavec preneha z opravljanjem te operacije v okolju Proizvodne ure, ponovno vpiše 
osebno številko, sistem pa mu sam izpolni vse potrebne podatke za odjavo iz operacije. 
Delavec mora tako le še vpisati število izdelanih kosov in klikniti na polje Konec dela. 
Okolje Proizvodne ure z označenim zaporedjem korakov, ki jih mora izvesti delavec za 





Slika 4.24: Proizvodne ure (zaključek poročanja proizvodnih ur in knjiženje izdelanih kosov)  
Rezultati in diskusija 
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4.4. Testiranje predlagane rešitve na pilotnih primerih 
  Testiranje izgradnje predlagane strukture podatkov  4.4.1.
Med testiranjem izgradnje predlagane strukture podatkov na pilotnih primerih smo na 
enem izmed večjih TL orodij izmerili: 
‐ Porabljen čas za izgradnjo obstoječe strukture podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu. 
‐ Porabljen čas za izgradnjo predlagane strukture podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu. 
 
Rezultati so pokazali, da smo za izgradnjo predlagane strukture porabili kar 114% več 
časa. Izgradnja predlagane strukture podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu je potekala tako, 
da smo pregledovali podatke v vrsticah konstrukcijske kosovnice ter na podlagi teh ročno 
kreirali artikle, tehnološke postopke in kosovnice. 
 
Ker predlagana struktura podatkov predstavlja temelj za opustitev obstoječega sistema 
spremljanja izdelave in določanja plana dela, smo naredili primerjavo (preglednica 4.2) 
med porabljenim časom za pripravo vseh potrebnih podatkov oz. dokumentov za obstoječ 
in predlagan sistem OPVP. 
 
Preglednica 4.2: Primerjava porabljenega časa za pripravo potrebnih podatkov. 
IT sistem Obstoječ sistem OPVP Predlagan sistem OPVP 
Infor LN 10.2.1 0,2Dh 15Dh 
Excel* 6,8Dh 0Dh 
Excel** 2Dh 0Dh 
Skupni porabljeni čas 9Dh 15Dh 
Legenda: Excel* uporaba Excela za potrebe planiranja in naročanja materialnih potreb 
                Excel** uporaba Excela za potrebe spremljanja izdelave in določanja plana dela 
 
 
Ugotovili smo, da se je skupni porabljeni čas za pripravo potrebnih podatkov za predlagan 
sistem OPVP podaljšal iz 9Dh na 15Dh oz. za 67% glede na skupni porabljeni čas za 
pripravo potrebnih podatkov za obstoječ sistem OPVP. Tolikšno povečanje časa je bilo za 
podjetje nesprejemljivo, zato smo se odločili prenoviti PP izgradnje predlagane strukture 
podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu. 
 
 
4.4.1.1. Prenova PP izgradnje predlagane strukture podatkov 
V sodelovanju s podjetjem, ki nadgrajuje osnovne funkcionalnosti Infor LN 10.2.1 sistema, 
smo razvili dodaten modul, ki omogoča: 
‐ Direkten uvoz konstrukcijske kosovnice v Infor LN 10.2.1 sistem. 
‐ Enostavno pripravo podatkov za generiranje predlagane strukture podatkov: 
‐ Transformacijo konstrukcijske kosovnice v proizvodno kosovnico. 
‐ Definiranje potrebnih logističnih podatkov. 
‐ Avtomatizirano generiranje predlagane strukture podatkov na osnovi pripravljenih 
podatkov.  
Rezultati in diskusija 
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Slika 4.25 prikazuje model PP izgradnje predlagane strukture podatkov v Infor LN 10.2.1 




Slika 4.25: Model PP izgradnje predlagane strukture podatkov z uporabo dodatno razvitega modula  
Rezultati in diskusija 
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Okolje (poimenovano Orodjarska kosovnica), v katerem se pripravlja podatke za 




Slika 4.26: Orodjarska kosovnica  
Rezultati in diskusija 
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Razvoj dodatnega modula je temeljil na dejstvu, da je konceptualna montažna struktura 
(glej sliko 4.4 v poglavju 4.1.) vedno enaka. Kot začetek gradnje predlagane strukture 
podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu smo predpostavili točko, ko je že kreiran glavni artikel 
in njegov tehnološki postopek. 
 
Po prenovi PP izgradnje predlagane strukture podatkov smo na istem orodju izmerili  
porabljeni čas za njeno izgradnjo. Izkazalo se je, da smo s prenovo PP potreben čas 
skrajšali za 40%. 
 
V preglednici 4.3 je prikazana primerjava porabljenega časa za pripravo potrebnih 
podatkov za obstoječ in predlagan sistem OPVP. Čas, ki smo ga porabili za pripravo 
potrebnih podatkov za predlagan sistem OPVP, je razčlenjen na stanje pred in po prenovi 
PP. 
 







Predlagan sistem OPVP  
(prenova PP) 
Infor LN 10.2.1 0,2Dh 15Dh 9Dh 
Excel* 6,8Dh 0Dh 0Dh 
Excel** 2Dh 0Dh 0Dh 
Skupni porabljeni čas 9Dh 15Dh 9Dh 
Legenda: Excel* uporaba Excela za potrebe planiranja in naročanja materialnih potreb 
                Excel** uporaba Excela za potrebe spremljanja izdelave in določanja plana dela 
 
 
S prenovo PP izgradnje predlagane strukture podatkov se je skupni porabljeni čas za 
pripravo potrebnih podatkov za predlagan sistem OPVP izenačil s časom, ki smo ga 
porabili za obstoječ sistem OPVP. 
 
 
 Testiranje sistema za zajem povratnih informacij iz 4.4.2.
proizvodnje 
Vzporedno s testiranjem izgradnje predlagane strukture podatkov smo začeli tudi s 
testiranjem sistema za zajem povratnih informacij iz proizvodnje. V delavnici smo 
obstoječim računalnikom dodali še vlogo terminala, tako da smo: 
‐ V brskalniku pripravili hitro povezavo do spletnega strežnika, na katerem teče ProInfo 
uporabniški vmesnik. 
‐ Na računalnike priklopili čitalnike črtnih kod. 
 
Za testiranja na prvih pilotnih primerih nismo naredili izobraževanja za celotno delavnico. 
Napisali smo navodila za spremenjeni način zajema povratnih informacij iz proizvodnje 
(priložili smo jih vsakemu vodilnemu listu) in podučili ključne uporabnike v delavnici 
(skrbnike orodij, na katerih je potekalo vzporedno poročanje, mojstre in delovodje). Za 
takšen pristop smo se odločili, saj smo pričakovali, da bomo tekom prvih pilotnih primerov 
prišli do ugotovitev, ki bodo zahtevale spremenjen postopek zajema povratnih informacij 
iz proizvodnje.  
Rezultati in diskusija 
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4.4.2.1. Knjiženje strojnih ur tretje izmene 
Med testiranjem sistema za zajem povratnih informacij iz proizvodnje smo naleteli na 
vprašanje, kaj narediti v primeru, ko se izvedba operacije nadaljuje brez operaterja (tretja 
izmena).  
 
Po obstoječem sistemu dela, operater na krmilniku stroja izvede simulacijo CNC 
programa, ki mu da informacijo, v kolikšnem času se bo iztekel. Operater izračuna čas, ko 
bo stroj deloval brez njegove prisotnosti in strojne ure vpiše na plačilni list. 
 
Za rešitev problema smo terminalu dodali novo funkcionalnost (okolje poimenovano 
Proizvodne ure 2), ki operaterju omogoča knjiženje strojnih ur. Princip dela je popolnoma 
enak obstoječemu sistemu s plačilnimi listi, le da strojne ure vpiše direktno v Infor LN 
10.2.1. Na sliki 4.27 je prikazano okolje za knjiženje strojnih ur z označenim zaporedjem 









Glavne ugotovitve in rezultati, do katerih smo prišli pri izvedbi prvih šestih faz projekta 
prenove sistema OPVP so: 
1) Ugotovili smo, da sta temeljna vzroka za izpostavljene pomanjkljivosti obstoječega 
sistema OPVP: 
- Struktura podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu, ki ne odraža dejanske strukture 
izdelka in poteka izdelave. 
- Zajem povratnih informacij iz proizvodnje, ki ne omogoča, da bi v Infor LN 
10.2.1 sistemu razpolagali z aktualnimi podatki o stanju proizvodnega procesa. 
Izpostavljena vzroka onemogočata uporabo Infor LN 10.2.1 sistema za OPVP. V 
podjetju so zato aktivnosti OPVP podprte z Excelom, ki pa ne zagotavlja 
učinkovite podpore. 
2) Na izbranem primeru naročila smo izmerili porabljeni čas za izgradnjo obstoječe 
strukture podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu in ga primerjali s porabljenim časom 
za izgradnjo predlagane strukture podatkov, ki omogoča učinkovitejše OPVP. 
Ugotovili smo, da smo za izgradnjo predlagane strukture podatkov porabili kar 
114% več časa. Skupni porabljeni čas za pripravo potrebnih podatkov za predlagan 
sistem OPVP je bil daljši za 67% glede na skupni porabljeni čas pri obstoječem 
sistemu. 
3) S prenovo PP izgradnje predlagane strukture podatkov v Infor LN 10.2.1 sistemu 
smo porabljeni čas za njeno izgradnjo skrajšali za 40%. Skupni porabljeni čas za 
pripravo potrebnih podatkov predlaganega sistema OPVP se je tako izenačil s 
skupnim porabljenim časom pri obstoječem sistemu. 
4) Vpogled v aktualno stanje proizvodnega procesa smo zagotovili z integracijo že 
razvitega IT sistema ProInfo, ki preverjeno omogoča vertikalno integracijo med 
proizvodnjo in Infor LN 10.2.1 sistemom. 
 
V nalogi smo razvili celovito metodologijo za prenovo sistema OPVP in jo uporabili na 
primeru izbranega podjetja. Podjetju smo tako postavili temelje za uspešno izvedbo 
projekta, bralcu pa možnost uporabe enake metodologije in preslikavo korigiranih rešitev v 




Predlogi za nadaljnje delo 
 
V podjetju je potrebno nadaljevati s testiranjem in odpravljanjem pomanjkljivosti na 
sklopih sprememb, ki se bodo izvedle v prvem koraku. Testiranje in odpravljanje 
pomanjkljivosti mora potekati toliko časa, da bodo te zrele za implementacijo oz. prehod 
na nov sistem. 
 
Po uspešni uvedbi prvih dveh sklopov sprememb naj se podjetje loti še preostalih dveh 
sklopov. Podjetje naj se glede na časovne zmožnosti projektnega tima odloči za razvoj in 
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